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(57) Abstract 



The invention relates to wireless trans- 
mission of digital data in which head phones, 
microwaves or infrared light are used dur- 
ing application. The invention uses trans- 
mitter bit timing with an extensive frequency 
parameter together with data word synchro- 
nization conducted with the assistance of start 
bits and filler bits in order to fulfill high re- 
quirements with regard to costs, power con- 
sumption and space requirements of the re- 
ceiver. In addition, bit alternating and a com- 
bination of error— coding therewith provide a 
zero-frequency emission. A special phase 
locked loop is provided in order to condition 
the transmitter bit timing. 
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Bei einer Vorrichtung zur drahtlosen 
Obertragung dtgitalcr Daten verwendet man 
z.B. im Anwendungsfall von Kopfhorern 
Mikrowellen oder Infrarotlicht Urn 
hinsichtlich Kosten sowie Strom aufnahme 
und Platzbedarf des Empfangers hohe 
Anforderungen zu erfullen, wird vorgeschla- 
gen, einen weitgehend frequenzkonstanten 
Sendetakt zu verwenden und eine 
Datenwortsynchronisierung rriit Hilfe von Start- und Fullbits vorzusehen. Weiterhin ist eine Gleichanteilbefreiung mittels Bitaltemierung 
sowie die Kombination mit einer Fehlercodierung vorgesehen. Zur Sendetakt-Anpassung wird cine spezielle PLL vorgeschlagen. 
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Vorrichtung zur drahtlosen Ubertragung digitaler Daten, insbesondere Audiodaten 

Beschreibung 

5 Die Erfindung befaBt sich mit der Aufgabe, digitale Daten, insbesondere Audiodaten, 
drahtlos zu ubertragen. Besonders im Consumerbereich, wo man z.B. an einer Obertra- 
gung an drahtlose Kopfhorer oder Lautsprecher interessiert ist, kornmt es bei einer derar- 
tigen Vorrichtung besonders an auf geringe Kosten, geringen Strom verbrauch bei batte- 
riebetriebenen Empfangern sowie geringen Platzbedarf. Bei der bei Datenraten von eini- 

10 gen MBit/s erforderlichen Bandbreite wird man eine Ubertragung im Mikrowellenbereich 
vorsehen, wo entsprechende Frequenzbander mit der notwendigen Bandbreite existieren 
oder bei standigem Sichtkontakt im Infrarotbereich. 

Wie in der DE-PS 4328252 beschrieben, ist ein Hauptproblem im Audiobereich das 
Vorhandensein verschiedener Abtastraten. Wie in der DIN EN 60958 (Digitalton-Schnitt- 

15 stelle) ausgewiesen, sind Abtastraten von 32 kHz, 44.1 kHz und 48 kHz bei 16 Bit Quan- 
tisierungsbreite ublich. Dies setzt bei bekannten Losungen eine relativ aufwendige Emp- 
fanger-PLL mit einhergehendem hohen Strom verbrauch voraus. 

Fur die Empfanger-Synchronisation auf die Datenblockanfange und fur die Beseiti- 
gung des Gleichanteils des Sendesignals ist bei bekannten Ltfsungen ein deutlicher Over- 

20 head vorgesehen. Meist wird eine Umcodierung der Datenblocke vorgenommen, was 

jedoch entsprechende Puffer, Festspeicher sowie eine relativ aufwendige Steuerlogik vor- 
aussetzt. 

Eine weitere Moglichkeit zur Ubertragung von Audiodaten unterschiedlicher Abta- 
straten ist der Einsatz digitaler Abtastratenconverter, welche mit Hilfe aufwendiger digi- 
25 taler Filter in der Lage sind, verschiedene Abtastraten auf eine feste Abtastrate umzuset- 
zen. Solche Bausteine stellen jedoch gerade im Consumerbereich einen nichrunerhebli- 
chen Kostenfaktor dar. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung anzugeben, welche auf kosten- 
gUnstige Art und bei geringem Stromverbrauch und Platzbedarf des Empfangers die 
30 drahtlose Ubertragung digitaler Daten, insbesondere Audiodaten, ermoglicht. 

ErfindungsgemaB wird bei der Ubertragung das Datenformat gemaB der Lehre des 
Anspruchs 1 verwendet. 



BNSDOCIO: <WO 9918761A2 l_> 



WO 99/18761 



PCT/DE98/03008 



Der Grundgedanke dabei ist, durch eine variable Anzahl von Fullbits eine Vielzahl 
von Abtastraten bei weitgehend konstantem Sendebittakt zu ermoglichen, sowie durch 
die Verwendung von Startbits eine einfache Datenblocksynchronisation im Empfanger 
ohne nennenswerten Overhead zu gestatten. Ein weitgehend konstanter Sendetakt er- 
moglicht eine erhebliche Vereinfachung der Empfanger-PLL, welche bei variablem Bit- 
takt nur sehr aufwendig zu realisieren ist und dort weiterhin eine wesentlich hohere An- 
falligkeit gegenuber Rauschstorungen bei der Ubertragung hat. 

Die Verwendung einer einfachen PLLerlaubt einen gegenuber bekannten Losungen 
wesentlich geringeren Takt (Master-Clock) im Empfanger, verbunden mit einer deutlich 
verringerten Lei stun gsaufnahme. 

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemaGen Anordnung ist, daB durch den weitgehend 
konstanten Sendetakt oft eine quarzstabilisierte PLL eingesetzt werden kann. Hierdurch 
wird jegliches Jitter bei der Audioiibertragung unterdriickt, wodurch eine deutliche Ver- 
besserung der Wiedergabequalitat gegenuber bekannten Losungen erreicht wird. 

Fiir die Gleichanteilbefreiung der Sendedaten sowie fur die Erzeugung moglichst vie- 
ler Pegelwechseln fur eine einfache Synchronisation im Empfanger wird eine Bitgruppen- 
alternierung vorgeschlagen. Weiterhin wird die Verwendung einer Fehlercodierung emp- 
fohlen. 

In den Zeichnungen und der nachfolgenden Beschreibung ist die Erfindung in einem 
Ausfiihrungsbeispiel dargestellt. Es zeigen: 

Fig. 1 : den Datenstrom ohne Bitalternierung und Fehlercodierung, 
Fig. 2: eine Schaltungsvariante des Empfanger-Phasendetektors, 
Fig. 3: ein Ausfiihrungsbeispiel des Empfangers, 
Fig. 4: ein Ausfiihrungsbeispiel des Senders, 
Fig. 5: eine Schaltungsvariante der Sende-PLL. 

In Fig. 1 ist der Aufbau des Datenstroms ohne Bitalternierung und Fehlercodierung 
dargestellt. Im vorliegenden Beispiel umfafit jeder Abtastwert 32 Bit (2*16 Bit jeweils 
fiir den linken und rechten Kanal). Bei einer Ubertragung von mehr als 2 Kanalen, wie 
z.B. fiir eine Surround-Sound- Anwendung, ist die Anzahl der Bits entsprechend n • q Bit, 
wobei n die Anzahl der Kanale und q die Quantisierungsbreite ist. 
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Zusatzlich zu den 32 Bit Nutzdaten enthait jedes Datenpaket ein Startbit sowie minde- 
stens ein Fullbit. Bei nur einem Fullbit enthait jedes Paket somit 34 Bit. Dies entspricht 
einem Overhead von nur 6,25 %. 

Bei der Wahl des Sendetaktes geht man von der maximalen Abtastrate aus. Bei den fiir 
5 den Audiobereich iiblichen Abtastraten nach DIN EN 60958 ergibt sich erfindungsgemafi 
bei 34 Bit und einer Abtastrate von 48 kHz eine Datenrate von 1.632 MBit/s, Tabelle 1 
zeigt fiir die 3 Abtastraten die resultierende Bitrate mit geeignet gewahlter Anzahl von 
Fullbits. 

Wie zu erkennen ist, unterscheidet sich der Sendegrundtakt bei einer Abtastrate von 
10 44. 1 kHz nur geringfiigig vom Sendegrundtakt bei 32 kHz und 48 kHz. 

Da dieser Unterschied lediglich 0.0184 % (184 ppm) betragt, liegt er noch gut inner- 
halb des Fangbereiches der Empfanger-PLL, welche fiir ein sicheres Einrasten durch Ver- 
stimmung eines Schwingquarzes realisiert werden kann. Die Mittenfrequenz der PLL 
betragt in diesem Fall 1 .63185 MHz und liegt genau zwischen 1 .63 1 7 MHz und 
15 1.6320 MHz. 

Bei der vorgeschlagenen Empfangerrealisierung reicht als maximaler Takt (Master- 
Clock) ein Vielfaches des Bittaktes von zwei, d.h. ein Takt von 3.2637 MHz. 

Durch die Quarzstabilisierung kann fur die EmpfMnger-PLL ein Schleifenfilter mit 
geringer Grenzfrequenz vorgesehen werden. Auf diese Weise wird eine extrem einfache 
20 und stromsparende Empfanger-PLL-Realisierung ermoglicht. Weiterhin wird hierdurch 
jegliches Jitter der Abtastwerte unterdruckt und dadurch die Wiedergabequalitat verbes- 
sert. 

Tabelle 2 zeigt die Logiktabelle eines moglichen Phasendetektors. Das Empfangs- 
signal wird dabei mit der doppelten Frequenz des Bittaktes abgetastet. Pro Bit ergeben 

25 sich somit zwei Werte: ein normaler Abtastwert z(kT) sowie ein Zwischenwert Z. 

z((k-l)T) ist dabei der verherige Abtastwert. Es wird nun untersucht, ob bei einem Pe- 
gelwechsel, d.h. z((k-l )T) * z(kT), der Wert Z gleich z((k-l )T) oder z(kT) ist. 

Ist Z = z((k-l)T), so eilt der Empfangertakt dem Sendetakt voraus. In diesem Fall gibt 
die Logik eine 0 aus, um den Lokaloszillator zu verlangsamen. Im anderen Fall wird eine 

30 1 ausgegeben. In den Fallen, wo gilt z((k-l)T) = z(kT), d.h. kein Pegelwechsel stattfindet, 
kann ein hochohmiger Zustand angenommen werden, oder es kann z.B. der Wert z(kj) = 
z((k-l)T) ausgegeben werden, wie in Tabelle 2 dargestellt, sofern das Signal vom Gleich- 
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anteil befreit wurde. L>as so gewahite Verhalten kann auch durch folgende Gleichung 
ausgedriickt werden: 



P = z ((k-\)T)»Z*z(kT)»Z 

5 

Diese Gleichung kann einfach mittels der in Fig. 2 dargestellten Schaltung durch den 
Einsatz eines preisgiinstigen NAND-Bausteins 20 realisiert werden, welcher vier NAND- 
Gatter enthalt. Dabei ubernimmt das vierte Gatter die Negation von Z. 

Aufgrund der geringen Grenzfrequenz des Schleifenfilters ist es hierbei vollig ausrei- 
;o chend, eine Phasendetektion mit der Auflosung '/ 2 vorzunehmen, was einer Uberabta- 
stung des Empfangssignals um den Faktor 2 entspricht. Es ist keine Aufteilung in Pha- 
sen- und Frequenzdetektion wie in anderen Losungen notwendig. Da eine Abtastung nur 
mit dem Doppelten des Bittaktes vorgenommen wird, ergibt sich eine deutliche Stromer- 
sparnis der Abtaststufen sowie der PLL. 
15 Der Abstimmbereich des Lokaloszillators des Empfangers sollte etwas grQBer sein als 
der Bereich 3.2634 (2 • 1.6317) MHz ... 3.2640 (2 • 1.6320) MHz, um eine ordmingsge- 
maBe Phasenregelung der PLL zu ermoglichen sowie Material- und Temperaturtoleran- 
zen zu beriicksichtigen. 

Da beim erfindungsgemaBen Datenformat durch die Verwendung von Fullbits die 
20 Abtastwerte immer genau zum richtigen Zeitpunkt vom Sender geliefert werden, ist es 
gegenuber bekannten Losungen nicht erforderlich, die Bits in einem Puffer zwischenzu- 
speichem. Bei AnschluB eines Digital-Analog-Wandlers konnen die Bits direkt ohne 
Verzogerung an diesen Baustein iibermittelt werden. Die Ausrichtung der Abtastwerte in 
Abhangigkeit vom angeschlossenen Baustein - niederwertiges oder hoherwertiges Bit 
25 zuerst, linker oder rechter Kanal zuerst - erfolgt durch den Sender. Hiermit wird dazu 

beigetragen, den Aufwand so weit wie mSglich zum Sender zu verlagern, um einen Emp- 
fanger mit niedrigem Stromverbrauch zu erhalten. 

Fur eine ordnungsgemaBe Synchronisation sowie fur eine einwandfreie tfbertragung 
der Daten wird die Kombination der Kanalcodierung mit einer Fehlercodierung vorge- 
30 schlagen. FUr eine einfache Empfangerrealisierung bietet sich besonders eine Faltungsco- 
dierung an, welche keine hohen Anforderungen bzgl. des Vorhandenseins von Speicher 
fur die Zwischenspeicherung von Blocken hat. Fur Mobilkanale wird weiterhin ein Ver- 

4 
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fahren empfohlen, welches in der Lage ist, Biindelfehler, d.h. mehrere aufeinanderfol- 
gende falsch ubertragene Bits, zu korrigieren. 

Es werde ein Verfahren mit der Rate x h angenommen. Dies bedeutet, daB anstelle von 
einem Sendebit zwei Bits, ein Informationsbit und ein Korrekturbit, iibertragen werden. 
5 Dabei sei beriicksichtigt, daB in Abhangigkeit von der gewahlten Codierung das Infor- 
mationsbit nicht notwendigerweise dem ursprunglichen Sendebit entspricht. 

Fiir eine gute Synchronisation der Empfanger-PLL ist es vorteilhaft, wenn im Sende- 
signal viele Pegelwechsel vorhanden sind. Weiterhin ist es notwendig, das Sendesignal 
vom Gleichanteil zu befreien. Zu diesem Zweck wird ein Verfahren der Bitalternierung 
10 vorgeschlagen. Dabei wird abwechselnd eine Anzahl von Bits invertiert. So kann z.B. 
jeweils ein Sendebit und ein Korrekturbit abwechselnd normal und invertiert iibertragen 
werden: 

1) Informationsbit Normal 

2) Korrekturbit Normal 
15 3) Informationsbit Invertiert 

4) Korrekturbit Invertiert 

5) Informationsbit Normal 

6) Korrekturbit Normal usw. 

Diese Vorgehensweise beriicksichtigt die Tatsache, daB das Informationsbit und das 
20 Korrekturbit miteinander korreliert sind und somit z.B. allein durch Invertierung des Kor- 
rekturbits keine optimale Gleichanteilbefreiung moglich ist. 

Ein Vorteil des erfindungsgemaBen Verfahrens besteht darin, daB keine besondere 
Zwischenspeicherung der Bits erfolgt. Alternativ ware z.B. eine blockweise Ubertragung 
der Informationsbits und der Korrekturbits denkbar. Dies hatte jedoch einen erhohten 
. 25 Speicheraufwand zur Folge, und es muBte eine zusatzliche Blockorganisation eingefiihrt 
werden, da die Abtastwerte mit zunachst nicht bekannten AbstSnden iibertragen werden. 
Weiterhin soil die Synchronisation auf die Abtastwerte ja gerade mit den bereits korri- 
gierten Daten erfolgen, da z.B. die Verfalschung eines Startbits unangenehm ist. Dies 
hatte bei bekannten Verfahren einen zusStzlichen Overhead zur Folge. 
30 Um eine korrekte Synchronisation bzgl. der Informationsbits und Korrekturbits sowie 
normal und invertiert ubertragenen Bits ohne zusatzlichen Overhead zu ermoglichen,_ 
wird die Empfangeranordnung gemaB Fig. 3 vorgeschlagen. 
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Das Empfangssignal wird durch den Abtaster 30 abgetastet, welcher mit einem Takt 
getaktet wird, der vom Empfangeroszillator 3 1 in Verbindung mit der Empfanger-PLL 32 
erzeugt wird. Die abgetasteten Daten gelangen an einen Demultiplexer 33. Der Demulti- 
plexer 33, gesteuert von der Steuervorrichtung 34, schaltet nacheinander in die vier Stel- 
5 lungen und verteilt somit die einlaufenden Bits im Rundum-Zyklus an die vier Ausgange. 
Es gelangen die Bits somit normal oder invertiert jeweils an den I- (Informationsbit-) 
Eingang und an den K- (Korrekturbit-) Eingang des Fehlerdecodierers 35. 

Eine korrekte Synchronisation bzgl. der Informationsbits und Korrekturbits sowie der 
normal und invertiert gesendeten Bits erfolgt mit Hilfe der Steuerleitung 36. Im Falle 
10 einer falschen Synchronisation ergibt sich im Mittelwert beim Fehlerdecodierer eine Bit- 
fehlerrate von V4. Im Falle der richtigen Synchronisation ergibt sich im Idealfall eine Bit- 
fehlerrate von 0, im realen Fall eine Bitfehlerrate etwas uber 0. Fur eine Synchronisation 
wird ein Schwellwert, beispielsweise ein Wert von l A, festgelegt. Es erfolgt im Fehlerde- 
codierer 35 eine Auswertung der Bitfehlerrate uber ein kurzes Zeitintervall. Wird eine 
15 Bitfehlerrate oberhalb dieses Schwellwertes festgestellt, so wird ein Impuls an die Steu- 
ervorrichtung 34 uber die Steuerleitung 36 gesendet. Dies veranlaBt den Demultiplexer 
33, einen Takt auszulassen bzw. zu iiberspringen. Dadurch ergibt sich eine Verschiebung 
des Demultiplex-Zyklus urn eine Stellung. Dieser Vorgang wiederholt sich solange, bis 
der Demultiplexer korrekt auf den Datenstrom synchronisiert ist. 
20 Die Information, ob die aktuelle Bitfehlerrate unterhalb des Schwellwertes liegt, ist 

auch fur die Folgekomponenten sehr nutzlich. So kann beispielsweise bei einer Bitfehler- 
rate oberhalb des Schwellwertes eine Stummschaltung eines Digital-Analog-Wandlers 
vorgenommen werden, urn im Falle einer falschen Synchronisation, im Falle des Fehlens 
eines kompatiblen Sendesignals oder bei Storungen durch andere Sender keine zufalligen 

25 Daten auszugeben. ^ 

Am Ausgang der erfindungsgemaBen Stufe stehen die korrigierten Daten und der Bit- 
takt fur eine weitere Verarbeitung zur Verfugung. Die sich anschliefiende Komponente 
wird im Fall der Audiodateniibertragung eine Synchronisation auf die Abtastwerte an- 
hand der Startbits durchfiihren und kann einen Digital-Analog-Umsetzer ansteuern. 

30 Fur eine weitere Erhohung der Robustheit gegeniiber Storungen wird vorgeschlagen, 
neben der Fehlerkorrektur eine zusatzliche Fehlererkennung durchzufuhren. Hierfur kann 
beispielsweise an die Nutzdaten eine Checksumme angefugt werden, welche im Empfan- 
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ger ausgewertet wird. Im vorliegenden Beispiel wird zur Vermeidung eines zusatzlichen 

Overheads die Verwendung des Fullbits als Paritatsbit vorgeschlagen. Der Wert des Pa- 

ritatsbits wird sendeseitig durch Exclusiv-Oder-Verknupfung der Nutzdaten-Bits des 

Datenpakets gebildet. Im EmpfSnger wird auf gleiche Weise das Paritatsbit bestimmt und 
5 mit dem empfangenen Fullbit verglichen. Um das Startbit von den Fullbits zu unterscheir 

den, hat dieses den invertierten Wert des jeweils vorhergehenden Fullbits. 

Im vorliegenden Fall der (Jbertragung von Audioabtastwerten wird weiterhin vorge- 

schlagen, das Paritatsbit nicht iiber samtliche Nutzdatenbits, sondern nur iiber eine gewis- 

se Anzahl der hoherwertigen Bits der Abtastwerte zu bestimmen, da die falsche Ubertra- 
10 gung von niederwertigen Bits weit weniger stbrend ist als die falsche Ubertragung von 

hoherwertigen Bits. Auf diese Weise wird die Wahrscheinlichkeit erh5ht falsch iibertra- 

gene Bits zu erkennen. 

Neben der entsprechenden Formatierung der Abtastwerte sowie dem Einfugen ent- 

sprechender Start- und Fullbits ubernirnmt der Sender die Aufgabe der Einstellung des 
15 Sendetaktes in Abhangigkeit von der Abtastrate. Auf diese Weise wird eine weitere Ver- 

schiebung des Aufwands zum Sender erm<5glicht. 

Fig. 4 zeigt die Ubersicht des Senders. Vom Interfacebaustein 40 empfangene Daten 

werden im Empfangspuffer 41 zwischengespeichert. Der Interfacebaustein wird getaktet 

durch den sendeseitigen Empfangsoszillator 42 in Verbindung mit der sendeseitigen 
20 Empfangs-PLL 43. 

Sobald ein kompletter Abtastwert empfangen wurde und der Sendepuffer 44 leer ist, ' 

erfolgt eine Ubernahme der Daten in den Sendepuffer 44. 

Bis auf die beiden 32-Bit-Puffer ist kein weiterer RAM- Oder Festwertspeicher not- 

wendig. Die Start- und FUllbitlogik 45, gesteuert von der Sendelogik 46, fligt entspre- 
25 chend dem Vbrhandensein von Sendedaten Start- und Fullbits ein. Diese Daten gelangen 

dann bei Verwendung einer Fehlercodierung zur FEC-Stufe und anschlieBend" zur Bital- 

ternierungs-Stufe. 

Die erfindungsgemaBe Anordnung berucksichtigt die Tatsache, dafi sich der Emp- 
fangsbittakt aufgrund der unterschiedlichen Eingangsformate stark vom Sendetakt unter- 
30 scheidet. 

Fur die Erreichung einer konstanten Abtastrate bei weitgehend fester Sendegrundfre- 
quenz wird eine spezielle Sende-PLL 49 vorgeschlagen. 
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In Tabelle 3 sind einige mogliche Abtastraten aufgefiihrt, die sich bei der Mittenfre- 
quenz 1 .63 1 85 MHz des Sendegrundtaktes durch Variation der Fullbit- Anzahl ergeben. 
Aufgabe der Sende-PLL 49 ist es, bei Abtastraten, welche nahe an einer der aufgefiihrten 
Raten liegen, die Sendegrundfrequenz optimal bzgl. der Abtastrate einzustellen. Der 
5 Fangbereich ist abhangig von der Verstimmbarkeit des SendeosziUators 48, welche erfin- 
dungsgemaS kleiner ist als der Ziehbereich des Empfangeroszillators. So liegen bei- 
spielsweise die Standardabtastraten 32 kHz, 44.1 kHz und 48 kHz im Fangbereich von 
Frequenzen aus Tabelle 3. 

Eine sehr einfache und kostengunstige Ausfuhrung der Sende-PLL zeigt Fig. 5. 
,0 Sie besteht aus einem D-FHp-Flop 50. Dieses erhalt als Datensignal den Sendegrundtakt 
51 und als Taktsignal das READY-Signal 52 der Empfangslogik 47. 

Das READY-Signal 52 fuhrt immer genau dann einen Low-High-Obergang aus, wenn 
der Empfangspuffer 41 komplett gefullt ist. Dieses Signal ist auch fur die Ubernahme der 
Empfangsdaten in den Sendepuffer 44 wichtig. Dabei wird als Gleichgewicht erfindungs- 
ts gemaB solch ein Zustand angestrebt, daB der Empfangspuffer 44 immer genau dann kom- 
plett gefUllt ist. wenn der Sendegrundtakt 51 einen High-Low-Obergang ausfuhrt. Dieses 
ist damit begriindet, daB bei konstanter Abtastrate und bei richtig eingestelltem Sende- 
grundtakt die Anzahl der Fiillbits konstant ist. Die Start-/Fiillbitlogik 45 wird mit dem 
Sendegrundtakt getaktet und untersucht somit immer beim Low-High-Ubergang, ob der 
20 Empfangspuffer gefullt ist und sendet dann entweder ein weiteres Fullbit oder ein Start- 
bit. Es kann zu einer ungewollten Variation der Fiillbitanzahl zwischen den einzelnen 
Abtastwerten kommen, wenn das READY-Signal nahe der Low-High-Flanke des 
Grundtaktes auf High geht. Fur ein stabiles Verhalten ist es somit ideal, den Sendeoszil- 
lator 48 so zu regeln, daB das bei konstanter Abtastrate regelmaBige READY-Signal im- 
25 mer genau beim High-Low-Obergang des Sendegrundtaktes nach High geht. f 

Da nur eine geringe Verstimmung des SendeosziUators von der Mittenfrequenz notig 
ist, kann auch fur die Sende-PLL 49 ein Schleifenfilter mit geringer Grenzfrequenz ge- 
wahlt werden. 

Wenn das READY-Signal 52 schon vor dem High-Low-Obergang des Sendegrund- 
30 taktes 5 1 nach High geht, d.h. der Sendegrundtakt noch High ist, so liefert das Flip-Flop 
50 am Ausgang eine 1. In diesem Fall lauft der Sendegrundtakt dem fur die vorhandene 
Abtastrate idealen Sendegrundtakt hinterher. Der Sendeoszillator wird beschleunigt. 
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Durch diese Sende-PLL ist es nicht eiforderlich, fur die sendeseitige Empfangs-PLL 
43 eine derartige PLL vorzusehen, die mehrere Abtastraten unterscheidet und verschiede- 
ne Zustande annimmt wie in bekannten Losungen, welches wiederum zusatzlichen Auf- 
wand erfordern wiirde. 

5 Es ist auch nicht notwendig, in Abhangigkeit von der Abtastrate die Anzahl der Full- 
bits explizit auszurechnen oder durch einen aufwendigen Algorithmus zu bestimnien. 
Durch die vorgeschlagene Anordnung wird automatisch die richtige Anzahl von Fiillbits 
ermittelt. Das gleiche gilt fur den richtigen Sendegrundtakt, solange die Abtastrate inner- 
halb des Fangbereichs einer der in Tabelle 3 dargestellten Frequenzen liegt. Fiir den Fall, 

10 daB die Abtastfrequenz keiner Standardrate entspricht und auch nicht nahe genug an einer 
der aufgefuhrten Frequenzen liegt, werden die Abtastwerte im Unterschied zu bekannten 
Verfahren trotzdem korrekt tibertragen. Jedoch wird von Zeit zu Zeit ein zusatzliches 
Fullbit eingesetzt oder ein Fiillbit entfernt, um somit die Abtastrate zu approximieren. 
All dies geschieht ohne zusatzlichen Aufwand durch die erfindungsgemaBe Sender- 

15 anordnung. 
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Tabelle 1 



Abtastrate Anzahl Fiillbits Sendedatenrate 

48 kHz 1 1-632 MBit/ s 

44.1kHz 4 1.6317 MBit/ s 

32 kHz 18 1.632 MBit/s 



Tabelle 2 

z((k-l)T) Z z(kT) Phasensignal 



ooo o 

0 0 1 o 

010 o 

011 1 

1 0 0 1 
10 1 1 

110 o 

111 1 



31.997 kHz 

32.637 kHz 
33.303 kHz 
33.997 kHz 
34.720 kHz 
35.475 kHz 



Tabelle 3 

36.263 kHz 
37.088 kHz 
37.950 kHz 
38.854 kHz 
39.801 kHz 
40.796 kHz 



41.842 kHz 
42.943 kHz 
44.105 kHz 
45.329 kHz 
46.624 kHz 
47.996 kHz 



10 
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Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur drahtlosen Ubertragung digitaler Daten mit einer Kanalcodierung, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Datenratenanpassung mittels Fullbits, eine Daten- 

5 block-Synchronisation mit Hilfe von Startbits sowie eine Gleichanteilbefreiung mittels . 
Bitalternierung erfolgt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die Kanalcodierung mit 
einer Fehlercodierung kombiniert wird, welche eine Synchronisation bzgL der Informati- 
onsbits und Korrekturbits sowie der normal und invertiert gesendeten Bits steuert. 

10 3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Bittakt mit 
Hilfe einer Phasenregelschleife (PLL) sendeseitig geregelt wird, urn eine vorgegebene 
Datenrate bei einer konstanten Anzahl von Fullbits pro Datenpaket einzustellen, 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB fiir die 
Taktruckgewinnung empfangseitig eine Phasenregelschleife (PLL) eingesetzt wird, die 

15 einen Phasenvergleich mit Hilfe von durch Uberabtastung erhaltenen Zwischenwerten 
durchfUhrt. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB digi- 
tate Audiosignale codiert werden, wobei jedes Datenpaket als Nutzdaten n • q Bit enthalt 
mit der Kanalanzahl n und der Quantisierungsbreite q - speziell 32 Bit bei einer Stereo- 

20 Obertragung mit 16 Bit Quantisierungsbreite. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Fiillbit gleichzeitig 
ein Paritatsbit darstellt, welches im Sender uber mehrere Bits des Datenpakets gebildet 
wird, mit Hilfe dessen im Empfanger eine zusatzliche Fehlererkennung erfolgt und das 
Startbit jeweils dem vorangegangenen invertierten Paritatsbit entspricht. 

25 7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB als 
Ubertragungsmedium mit den Sendedaten modulierte Mikrowellen benutzt 'werden. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB als 
Ubertragungsmedium mit den Sendedaten moduliertes Infrarotlicht benutzt wird. 

9. Vorrichtung einem der Anspruche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Audio- 
30 daten an einen digitalen Kopfhorer ubertragen werden, welcher mittels Digital-Analog- 

Wandlung analoge Audiosignale generiert. 

ll 
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10. Vorrichtung einem der Anspriiche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Audio- 
daten an digitale Lautsprecher ubertragen werden, welche mittels Digital-Analog- 
Wandlung analoge Audiosignale generieren. 
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